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Abstract of DEI 0200406 

The invention relates to a device for producing endless shaped bodies from a molding compound, such { 
a spinning solution containing water, cellulose and tertiary amine oxide. The device (1) comprises a 
nozzle plate (3) with extrusion openings (4). through which the molding compound is extruded to fomn 
essentially thread-shaped endless shaped bodies (5). The endless shaped bodies (5) are guided througJ 
an air gap (6) and, inside a precipitation bath (9), are guided by a redirecting element (10) to a bundling 
device (12) where they are combined to form a fiber bundle. A blowing device (14) is provided inside the 
air gap and directs a cooling gas steam (15) toward the endless shaped bodies (15) in a direction 
perpendicular to the lead-through direction (7). In order to improve the spinning certainty and the 
mechanical properties of the endless shaped bodies, the invention provides that the cooling gas stream 
(15) is turbulent when exiting the blowing device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Spinnvorrichtung und -verfahren mit turbulenter Kiihlbebiasung 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung 
von Endlosformkorpern aus einer Formmasse, wie etner 
Spinniosung, enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares 
Aminoxid. Die Vorrichtung 0) weist eine Dusenplatte (3) 
mit Extruslonsoffnungen (4) auf, durch die die Formmas- 
se zu im Wesentlichen fadenformigen Endlosformkorpern 
(5) extrudiert ist. Die Endlosformkorper werden durch ei- 
. nen Luftspalt (6) durchgeleitet und in einem Fallbad (9) 
durch ein Umlenkorgan (10) zu einer Bundelungseinrich- 
tung (12) geleitet, wo sie zu einem Faserbundel (10) zu- 
sammengefasst werden. Im Luftspalt ist etne Bebtasungs- 
einrichtung (14) vorgesehen, die in Richtung quer zur 
Durchleitungsrichtung (7) einen KOhlgasstrom (15) auf 
die Endlosformkorper (5) richtet. Um die Spinnsicherheit 
und die mechanischen Eigenschaften der Endlosformkor- 
per zu verbessern, ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
dass der KOhlgasstrom (15) beim Austriff aus der Bebla- 
sungsein richtung turbulent ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Endlosformkorpem aus einer Fonnmasse, wie einer 
Spinnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid, mit einer Vielzahl von Extrusionsoffnungen, duich 
5 die im Betrieb die Formmasse zu Endlosformkorpern extrudieibar ist, mit einem HUbad, mit einem zwischen den Ex- 
trusionsofTnungen und dem Fallbad angeordnelen Luftspalt und einer Beblasungseinrichtung zur ^zeugung eines KQhl- 
gasstiomes, wobei im Betrieb die Endlosformkorper nacheinander durch den Luftspalt und das I^bad geleitet sind und 
der KUhlgasstrom im Bereich des Luftspaltes auf die Endlosformkorper gerichtet ist. 

[0002] Die Grundlagen der Herstellung von Endlosformkorpem, wie Lyocell-Fasem, aus einer Spinnlosung enthaltend 
10 Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid, vorzugsweise N-Melhyl-Morpholin-N-Oxid (NMMNO), sind in der 

US 4,246,221 beschrieben. Demnach findet die Herstellung von Endlosformkorpem im Wesentlichen in drei Schritten 

slatt: Zunachst wird die Spinnlosung durch eine \^elzahl von ExUnsionsoffnungen zu Endlosformkorpem extmdiert. 

Dann werden die Endlosformkorper in einem Luftspalt verstreckt, wodurch die gewunschte Faserstarke eingestellt wird, 

und anschlieBend durch ein Fallbad geleitet, wo sie koagulieren. 
15 [0003] Der Vorteil von Lyocell-Fasem oder entsprechenden Endlosformkorpem liegt einerseits in dem besonders um- 

weltfreundlichen Herstellverfahren, das eine nahezu vollstandige Riickgewinnung des Aminoxids ermoglicht, anderer- 

seits an den hervorragenden textilen Eigenschafien der Lyocell-Fasem. 

[0004] Problematisch ist bei dem Verfahren allerdings, dass die frisch extrudierien Endlosformkorper eine starke Obcr- 
flachenklebrigkeit aufweisen, die sich erst bei Koniakt mil einem Fallungsmittel verringert. Bei der Durchleitung der 

20 Endlosformkorper durch den Luftspalt besteht daher die Gefahr, dass die Endlosformkorper sich gegenseitig beriihren 
und sofort mileinander verkleben. Die Gefahr von Verklebungen kann durch Anpassung der Betriebs- und Verfahrenspa- 
rameter wie Zugspannung im Luftspalt, Lufispalihohe, Fadendichte, Viskositat, Temperatur und Spinngeschwindigkeit 
reduziert werden. Treien solche Verklebungen jedoch auf, beeinflussl das den Hersteliprozess und die Faserqualitat ne- 
gativ, da Verklebungen zu Abrissen und zu Dickstellen in den Endlosformkorpern fiihren konnen. Im ungiinstigsten Fall 

25 muss das Herstellverfahren unterbrochen und der Spinnprozess emeut angefahren werden, was hohe Kosten verursacht. 
[0005] Heulzutage wird von den Herstellem von Endlosformkorpem, wie beispielsweise den GamhersteUen als Teil 
der textilen Weiterverarbeitungskette, Verklebungsfreiheit gefordert d. h. die einzelnen Filament-Stapel diirfen nicht zu- 
sammengeklebt sein, da es sonst zu UnregelmaBigkeiten bei beispielsweise der Gamdicke kommt. 
[0006] Eine hohe Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von Lyocell-Fasem, hauptsachlich Stapelfasem und Fila- 

30 mente, lasst sich jedoch nur erreichen, wenn die Spinndiisenoffiiungen in geringem Abstand voneinander angeordnet 
sind. Ein geringerer Abstand erhoht aber die Gefahr von Verklebungen im Luftspalt aufgrund zufailiger Benihrung der 
Endlosformkorper. 

[0007] Zur Verbesserung der mechanischen sowie textilen Eigenschaften von Lyocell-Fasem ist es von Vortdl, wenn 
der Luftspalt so groB wie moglich ist, da sich bei einem groBen Luftspalt die Verstreckung der Faden iiber eine groBeie 
35 Lauflange verteilt und Spannungen in den gerade extrudierten Endlosformkorpem leichter abgebaut werden konnen. Je 
groBer jedoch der Luftspalt ist, um so geringer ist die Spinnsicherheit bzw. um so grofier ist die Gefahr, dass das Herstell- 
verfahren aufgmnd von Spinnfadenveridebungen unterbrochen werden muss. 

[0008] Ausgehend von den Grundlagen der US 4,246,221 gibt es im Stand der Technik einige Losungen, mit denen 
versucht wird, sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch die Spinnsicherheit bei der Herstellung von Endlosformkorpem aus 

40 einer Spinnlosung enthaltend Cellulose und tertiares Aminoxid zu verbessem. 

[0009] So ist in der US 4,261,941 und in der US 4,416,698 ein Verfahren beschrieben, bei dem die Endlosformkorper 
unmittelbar nach der Extrusion nnit einem Nichdosungsmittel in Kontakt gebracht werden, um die Oberflachenklebrig- 
keit herabzusetzen. AnschlieBend werden die Endlosformkorper durch ein Fallbad geleitet. Die zusatzliche Benetzung 
der Endlosformkorper durch das Nichtlosungsmittel vor der Durchleitung durch das Fallbad ist fur den kommerziellen 

45 Einsatz jedoch zu aufwandig und zu teuer. 

[0010] Ein anderer Weg zur Erhohung der Spinndichte, d. h. der Anzahl von ExbrusionsofFnungen pro Flacheneinheil» 
wird in der WO 93/19230 beschritten: Bei derdort beschriebenen VDrrichtung werden die Endlosformkorper unmittelbar 
nach der Eximsion durch horizontales Anblasen quer zur Extnisionsrichtung mil einem KUhlgasstrom gekuhlt. Durch 
diese MaBnahme wird die Oberflachenklebrigkeit der Endlosformkorper verringert und der Luftspalt kann verlangert 

50 werden. 

[0011] Problematisch ist bei dieser Losung allerdings, dass der Kuhlgasstrom in Wechselwdrkung mit dem Extmsions- 
prozess an den Extrusionsoffnungen trill und ihn negadv beeinflussen kann. Insbesondere hat sich bei dem Verfahren der 
WO 93/19230 herausgestellt, dass die ersponnenen Faden keine gleichmaBige Qualitat aufweisen, da sie nicht alle in 
gleicher Weise vom KuhlgassUnom erfasst werden. Die Gefahr von Verklebungen wird jedenfalls beim Verfahren der 

55 WO 98/19230 nicht ausreichend vermindert. 

[0012] Um eine gleichmaBige Beblasung der Endlosformkorper unmittelbar nach dem Austritt aus den Extmsionsoff- 
nungen zu ermoglichen, wird bei der Vorrichtung der WO 95/01470 eine Ringduse verwendet, bei der die ExUnsionsoflf- 
nungen auf einer im Wesentlichen kreisringformigen Flache verteilt sind. Die Beblasung mit einem Kuhlgasstrom findet 
dabei durch die Mitte der Ringduse und den Kreisring der Endlosformkorper hindurch in radialer Richtung horizontal 

60 nach auBen statt. Die Luftstromung wird dabei an ihrem Austritt aus der Beblasungseinrichtung laminar gehalten. Die 
Ausbildung einer laminaren Luftstromung wird offensichtlich durch die in der Patentschrift angefQhrte Luftleiteinrich- 
tung wesentlich verstarkt. 

[0013] Die WO 95/04173 betrifft eine konstruktive Weiterbildung der Ringdiise und der Beblasungseinrichtung, die 
im Wesentlichen auf der Vorrichtung der WO 95/01470 beruht 
65 [0014] Zwar fuhren die Losungen der WO 95/01470 und der WO 95/04173 tatsachlich zu einer gleichmaBigeren An- 
blasung, jedoch fiihrt die Ringanordnung der Endlosformkorper zu Problemen bei der Durchleitung der Endlosformkor- 
per durch das Fallbad: Da die Endlosformkorper als Kreisring in das Fallbad eintauchen und die Fallungsfiussigkeit im 
Fallbad mit sich ziehen, entsteht im Bereich zwischen den Endlosformkdrpem ein mit F^ungsflilssigkeit unterversoig- 
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ter Bereich, der zu einer Ausgleichsstromung durch den Ring der Endlosformkorper hindurch und zu einer aufgewiihlten 
Fallbadoberflache fiihrL, was wiederum das Auftreten von Faserverklebungen zur Folge hat. Aufierdem ist auch bei den 
Losungen der WO 95/01470 und der WO 95A)4173 zu beobachten, dass die fiir die mechanischen und textilen Produkt- 
eigenschaften wesentlicben Extrusionsbedingungen an den Extrusionsoffhungen nur schwer zu steuem sind. 
[0015] Ais eine Alternative zu den Ringdusenanordnungen sind im Stand der Ifechnik segmentierte Rechteckdiisenan- 5 
ordnungen entwickelt woiden, d. h. Dusen, bei denen die ExUiisionsoffhungen auf einer im Wesentlicben rechteckigen 
Grundflache im Wesentlicben reihenformig angeordnel sind. Eine solche segmentierte Rechteckdiisenanordnung ist in 
der WO 94/28218 gezeigt. Bei dieser Vorrichtung findet eine Beblasung mit einem Kuhlgasstrom quer zur Extrusions- 
richtung statt, wobei sich der Kuhlgasstrom entlang derlangeren Seite der Rechteckdiisenanordnung ersU^kt. Nach der 
Passage durch die Endlosformkorper wird bei der Vorrichtung der WO 94/28218 der KuhlgassUxjm wieder abgesaugt. 10 
Die Absaugung ist notwendig, damit der Luftstrom durch den gesamten Querschnitt des Luftspalts geleitet werden kann. 
[0016] In der WO 98/1 8983 ist das Konzept der Rechteckdiisen mit in Reihen angeordneten ExUiisionsoffhungen wei- 
ter entwickelt. Dabei stellt die WO 98/18983 darauf ab, dass die ExUusionsoffbungen in einer Reihe anders beabstandet 
sind als die Reihen der ExLrusionsoffnungen untereinander. 

[0017] In der WO 01/68958 schlieBlich wird eine Beblasung im Wesentlicben quer zur Durchleitungsrichtung der End- 15 
losformkorper durch den Luftspalt mit einer unterschiedlichen Ziehichtung beschrieben. Die Beblasung mittels eines 
Luftsu-omes diem nicht zur Kuhlung der Endlosformkorper, sondem zur Beruhigung der Fallbadoberflache des Fallbades 
in dem Bereich, in dem die Endlosformkorper in das Fallbad bzw. in den Spinntrichtcr eintauchen: Nach der Lehre der 
WO 01/68958 lasst sich die Lange des Luftspaltes erheblich vergroBem, wenn die Beblasung an den Eintauchstellen der 
Kapillarscharen in das Fallbad wirksam wird, um die Bewegung der Spinnbadoberflache zu beruhigen. Es wird vermutet, 20 
dass die fiir Spinnuichier lypischen starken Badturbulenzen durch Anbringen einer Beruhigungsbeblasung an der Spinn- 
badoberflache reduziert werden, indem durch die Beblasung ein Flussigkeitstransport an der Fallbadoberflache durch die 
Spinnfaden hindurch induziert wird. Dazu ist nach der Lehre der WO 01/68958 ein lediglich schwacher Luftsu-om vor- 
gesehen. Wesenthch bei der Lehre WO 01/68958 ist dabei, dass die Beblasung kurz vor dem Eintritt der Endlosformkor- 
per in die Spinnbadoberflache statlfindet. Mit den in der WO 01/68958 angegebenen Geschwindigkeiten des LuftsU-omes 25 
und an der Stelle, an der der Luftstrom zur Spinnbadberuhigung eingesetzt wird, lassen sich jedoch keinerlei Kuhleflekle 
bei den Endlosformkorpem mehr bewirken. 

[0018] Somit ist bei der Vorrichtung der WO 01/68958 zusatzlich zu der dort beschriebenen Anblasung kurz vor dem 
EinU-iU der Endlosformkorper in die Spinnbadoberflache noch eine Kuhlung der Spinnfaden nahe der ExUusionsoffnun- 
gen notwendig, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die zusatzlich notwendige Kuhlung fuhrt jedoch zu einer 30 
sehr aufwandigen Anlage. 

[0019] In Anbetracht der Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Losungen liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, durch das sich bei geringem konstruktiven Aufwand 
groBe Luftspaltlangen mit hoher Spinndichte bei gleichzeilig hoher Spinnsicherheit kombinieren lassen. 
[0020] Diese Aufgabe vnrd erfindungsgemaB fiir eine eingangs genannte Spinnvorrichtung dadurch gelost, dass der 35 
KuhlgassU-om wenigstens am Ausuitt aus der Beblasungseinrichtung turbulent ist. 

[0021] Bislang ist man im Stand der Technik wohl davon ausgegangen, dass eine Kuhlung bei Lyocell-Spinnfaden nur 
durch einen laminaren KiihlluftsU-om erfolgen kann, da ein laminarer KuhlgassU-om bei den Endlosformkorpem eine ge- 
ringere Oberflachenreibung erzeugt als ein turbulenter Su-om und die Endlosfonnkorper daher mechanisch weniger be- 
lastet. 40 
[0022] Uberraschend wurde nun gefunden, dass bei einem turbulent und mit hoher Geschwindigkeit aus der Blasvor- 
richtung austretenden Kuhlgasstrom bei gleicher Kiihlleistung wie bei einem laminaren Kuhlgasstrom weitaus geringere 
Blasluflmengen notwendig scheinen als ursprunglich vermutet. Durch die reduzierte Blasgasmenge, die vorzugsweise 
aufgrund kleiner Gassu-omquerschniite erreicht wird, lasst sich die Oberflachenreibung an den Endlosformkorpem liotz 
turbulenter Anblasung klein halten, so dass keine negative Beeinflussung des Spinnvoigangs stattfindet. 45 
[0023] Die positive Wirkung des lurbulenten KuhlgassUroms ist umso ersiaunHcher, da laut allgemeiner Stromungs- 
lehre eine verbesserte Kuhlwirkung bei turbulenter Siromung nur bei einer geringen Rcihenzahl zu erwarten gewesen 
ware. Um den Spinnprozess wirtschaftlich mit einer hohen Lochdichte zu beireiben, ist es notig, eine Vielzahl von Rei- 
hen vorzusehen, so dass nach der Stromungslehre eigentlich nur ein Bruchteil der Endlosformkorper von den verbesser- 
ten Warmetauschbedingungen profitieren sollte. Dennoch ergab sich bei der Verwendung eines turbulenten KuhlgassUx)- 50 
mes eine verbessertes Spinnverhalten auch in den letzten, vom Kuhlgasstrom am entfemtesten Reihen. 
[0024] Es ware bei turbulenter und mit hoher Geschwindigkeit durchgefuhrter Kuhlbeblasung weiter zu erwarten ge- 
wesen, dass durch die hohen Geschwindigkeiten die Spinnfaden verblasen und damit verkleben wiirden. Oberraschen- 
derweise hat sich jedoch gezeigt, dass keine Beeinurachtigung der Spinnfaden erfolgt, sondem im Gegenteil beim Einsalz 
von kleinen turbulenten GassUromen der Gasbedarf drastisch reduziert werden kann und die Gefahr von Verklebungen 55 
sehr gering ist. Fasertiter von unter 0,6 dtex konnen mit turbulenten Kuhlgasstrorara problemlos ersponnen werden, Der 
Aspekt der turbulenten Gasstromkuhlung ist bei Spinnverfahren auch fiir sich genommen unabh^ngig von den iibrigen 
erfindungsgemaBen Weiterbildungen vorteilhaft. 

[0025] Eine mit der Breite des Kiihlgasstromes in Durchleitungsrichtung und der Geschwindigkeit des Kflhlgasstromes 
gebildete Reynolds-Zahl kann bei einer Ausbildung der Erfindung wenigstens 2.500, vorzugsweise wenigstens 3.000 be- 60 
tragen. 

[0026] Die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes betragt mindestens 30 m/s, wobei in ersten Versuchen sehr gute Er- 
gebnisse mit Stromungsgeschwindigkeiten von wenigstens 40 m/s und noch bessere Eigebnisse mit Stromungsge- 
schwindigkeiten von uber 50 m/s erzielt wurden. 

[0027] Um eine \^elzahl von Fadenreihen zu durchdringen, ist es sehr bedeutend, dass der Kiihlstrom energieintensiv 65 
an die Fadenscharen herangefuhrt und durchgeleitet wird. Um dieses Erfordemis zu erfuUen, muss eine Beblasungsein- 
richtung zur Erzeugung des Kuhlgassu^omes derart ausgestaltet sein, dass zum einen die spezifische Blaskraft hoch ist, 
und zum anderen die von der Beblasungseinrichtung erzeugte Verteilung der Einzelkuhlstii^me den Anfoiderungen der 



3 



DE 102 00 406 A 1 



zu kiihlenden Fadenscharen entspricht. 

[0028] Die Verteilung der Einzelkuhlstrome soil gemaB einer vorteilhaften AusgestaltuDg ein im W^sentlichen ebenes 
Slrahlbild (Rachstrahl) ergeben, wobei die Breile des im Wesentlichen ebenen Strahles mindestens die Bieite des zu kiih- 
lenden Fadenvorhangs aufweisen muss. Vorzugsweise kann die ebene Strahlmusterverteilung auch dutch nebeneinander 
5 angeordnete einzelne Rund-, Oval, Rechteck- oder sonstige VielecksUrahlen ausgebildet sein, auch mehrare iibeieinander 
angebrachte Reihen sind erfindungsgemaS zur Bildung ciner ebenen Strahlmusterverteilung mdglich. 
[0029] Die spezifische Blaskraft wird wic folgt bestimmt: Eine DUse zur Erzeugung des Kiihlgasstiomes mil ciner 
rechteckigen (flachen) Strahlmusterverteilung und einer maximalen Breite von 250 mm wird in Blasrichtung senkrecht 
zu einer auf einer Wagevorrichtung montierten ]*rallplatte mit einer Flache von 400 x 500 mm montiert. Der Diisenaus- 
10 tritt, der den Austritt des Kuhlgasstromes aus der Bebiasungseinrichtung bildet, isl mit 50 mm zur Prallplatte beabstan- 
det. Die Diise wird mit Druckluft mit 1 bar Uberdruck beaufschlagt und die auf die Prallplatte einwirkende ICraft wird ge- 
messen und durch die Breite der Duse in Millimeter geleill. Der sich daraus eigebende Wert ist die spezifische Blaskraft 
der Diise mil der Einheii [mN/mmj. 

[0030] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisi eine Duse cine spezifische Blaskraft von mindestens 5 bis 
15 10 mN/nun auf. Durch eine Blaskraft von wenigstens 10 mN/mm lassen sich dabei hohere Kuhlwirkungen erzielen. 
[0031] Die Rechteckduse kann mehrere in Reihen angeordnete Extrusionsoflfnungen aufweisen, wobei die Reihen in 
Kiihlgasstromrichtung gestaffelt sein konnen. Um eine gute Einwirkung des KuhlgassUx)mes auch in der in Kuhlgas- 
su-omrichtung hintersien Reihe der Endlosformkorpcr zu crreichen, kann bei der Rechteckduse die Anzahl der Extrusi- 
onsoffnungen in Reihenrichtung groBer sein als in KUhlgasstrom richtung. 
20 [0032] Bei Verwendung von Rechteckdiisen kann insbesondere die Umieilung der Endlosformkorper als ein im We- 
sentlichen ebener Vorhang innerhalb des I^bades in Richtung zur Fallbadoberflache hin stattfinden, so dass eine Biin- 
delung der Endlosformkorper, d. h. ein Zusammenfuhren der Endlosformkorper auf einen imaginaren Punkt, auBerhalb 
des Fallbades stattfinden kann. 

[0033] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisi der Luftspalt unmittelbar nach der Extrusion einen Ab- 
25 schirmungsbereich und einen durch den Abschirmungsbereich von den Extrusionsofifnungen getrennten Kiihlbereich 
auf, der durch den als KUhlgasstrom ausgebildelen GassUrom bestimmt ist. Der Kiihlbereich ist denmach deijenige Be- 
reich, in dem der KUhlgasstrom auf die Endlosformkorper aufUiflFt und diese kuhlt. 

[0034] Diese Ausgestaltung fuhrt insbesondere in Kombination mit dem turbulenten KUhlgasstrom uberraschender- 
weise zu einer hoheren Spinndichte und zu einem langeren Luftspalt als bei den herkommhchen \forrichtungen, bei de- 

30 nen der Kuhlbereich direkt an die ExU-usionsoffiiungen heranreicht und kein Abschirmungsbereich vorhanden ist. 

[0035] Es scheint, als ob durch den Abschirmungsbereich, also durch die Beabstandung der Kuhlgasstromgrenze von 
den Extrusionsoffnungen, eine Abkuhlung der Extrusionsofthungen und damit eine negative Beeinflussung des fiir die 
Ausbildung der mechanischen und textilen Eigenschaften extrem wichtigen Extrusionsprozesses an den Extrusionsoff- 
nungen vermieden wird. Somit lasst sich bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Extrusionsprozess mit exakt fest- 

35 legbaren und exakt einhaltbaren Parametem, insbesondere mit exakter Temperaturfuhrung der Formmasse bis zu den Ex- 
trusionsoffnungen, durchfuhien. 

[0036] Ein Grund fur die uberraschende Wirkung der erfindungsgemaBen Losung konnte darin liegen, dass sich die 
Endlosformkorper in einem unmittelbar auf die Extrusion folgenden Bereich aufweiten bilden. Die Zugkraft, die die Ver- 
su-eckung der Endlosformkorper bewirkt, beginnt erst hinter diesem Aufweitungsbereich zu wirken. Im Aufweitungsbe- 
40 reich seibst weisen die Endlosformkorper noch keine Orientierung auf und sind weitgehend anisotrop. Durch den Ab- 
schirmungsbereich wird offenbar eine fiir die Fasereigenschaften schadliche Einwirkung des KUhlgassdx>mes im aniso- 
tropen Aufweitungsbereich vermieden. Die Kuhlwirkung scheint bei der erfindungsgemaBen Losung erst dann einzuset- 
zen, wenn die Zugkraft auf die Endlosformkorper einwirkt und eine allmahliche Gleichrichtung der Molekule der End- 
losformkorper bewirkt. 

45 [0037] Um zu vermeiden, dass die Oberflache des Fallbades durch den KuhlgassUrom aufgewuhlt wird, kami gemaB ei- 
ner besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung vorgesehen sein, dass der Luftspalt neben dem ersten Ab- 
schirmungsbereich einen zweiten Abschirmungsbereich aufweist, durch den der Kuhlbereich von der Fallbadoberflache 
getrennt ist. Durch den zweiten Abschirmungsbereich wird vermieden, dass der Kuhlgassux>m im Eintauchbereich der 
Fadenscharen die Fallbadoberflache baiihrt und Wellen erzeugt, die die Endlosformkorper bdm EintriU in die Fallbad- 

50 oberflache mechanisch belasten konnten. Der zweite Abschirmungsbereich ist insbesondere dann sinnvoU, wenn der 
KuhlgassUxjm eine hohe Geschwindigkeit aufweist. 

[0038] Die Qualitat der hergestellten Endlosformkorper lasst sich gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
uberraschend verbessem, wenn die Neigung des Kuhlgasstromes in Durchleitungs- bzw. Extrusionsrichtung groBer ist 
als die Aufweitung des Kuhlgasstromes in Stromrichtung. Bei dieser Ausgestaltung weist der KuhlgassUrom an jeder 
55 S telle im Bereich der Endlosformkorper eine in Durchld tungsrichtung weisende Stidmungskomponente auf, die die >fer- 
streckung im Luftspalt unterstutzt. 

[0039] Eine besonders gute Abschirmung des Extrusionsprozesses vom Einfluss des Kuhlgasstromes wird dann er- 
reicht, wenn der Abstand des KUhlbereiches von jeder Extrusionsofifnung wenigstens 10 nun betragt. In diesem Abstand 
konnen auch starkere KuhlgassU-ome nicht mehr auf den Exuiisionsprozess in den Extrusionsoffnungen einwirken. 
60 [0040] Insbesondere kann der Abstand I des KUhlbereiches von jeder Extrusionsoffnung in Millimeter gemaB einer 
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung die folgende (dimensionslose) Ungleichung «iuUen: 

I>H + A[tan(p)-0,14]. 

65 wobei H der Abstand der Kuhlgassunomoberkante von der Ebene der ExUnsionsofFnungen zum Austritt des Kuhlgassux>- 
mes in Millimeter isl. A isl der Abstand zwischen dem Ausuiii des KUhlgasslromes und der in Suomrichtung letzten 
Reihe der Endlosformkorper in Millimeter quer zur Durchleitungsrichtung, in der die Endlosformkorper durch den Luft- 
spalt geleitet werden, Ublicherweise die Horizontalrichlung. Als P ist der Wmkel in Grad zwischen der KUhlstahbrichtung 
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und der Richtung quer zur Durchleiiungsrichtung bezeichnei. Die Kuhlgassiromrichtung wird dabei im Wesenllichen 
durch die Mittenachse, oder - bei ebenen Kiihlsiromen - die Miltenebene des Kuhlgasstromes bestimmt. Bei Befolgung 
dieser Bemessungsformel konnen die Spinnqualitat und die Spinnsicherheit uberraschend stark verbessert werden. 
[0041] Der >A^nkei ^ kann dabei einen Wert von bis zu 40° annehmen. Der Wert H soUte unabhangig vom Winkel P in 
jedem Fall groBer 0 sein, um eine Beeinflussung des Extrusionsprozesses zu vermeiden, Der Abstand A kann mindestens S 
einer Dicke E des Vorhangs der Endlosformkorper quer zur Durchleitungsrichtung entsprechen. Die Dicke E des Faden- 
vorfaanges betragt hochstens 40 mm, vorzugsweise hochstens 30 mm, ncx;h mehr bevorzugt hochstens 25 mm. Der Ab- 
stand A kann insbesondere um 5 mm oder, bevorzugt, um 10 mm groBer als die Dicke E des Fadenvorhanges sein. 
[0042] Ebenso hat sich uberraschend herausgestellt, dass sich die Spinnqualitat und die Spinnsicherheit erhohen, wenn 
zwischen der Hohe L des Luftspaltes in Durchleitungsrichtung in Millimeter, dem Abstand I des Kuhlbereiches von den 10 
Endlosformkorpem in Durchleitungsrichtung in Millimeter, dem Abstand A zwischen dem Austritt des Kuhlgasstromes 
und der in Stromrichtung letzten Reihe der Endlosformkorper quer zur Durchleitungsrichtung in Millimeter und der 
Hohe B des Kuhlgasstromes in Durchleitungsrichtung in Millimeter folgende (dimensionslose) Beziehung in dem von 
den Endlosformkorpem eingenommenen Bereich des Luftspaltes erfullt ist: 

15 

L>I + 0,28- A + B 

[0043] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist insbesondere zur Herstellung von Endlosformkorpem aus einer Spinnlo- 
sung geeignet, die vor ihrer Extrusion eine Nullscherviskositat von mindestens 10000 Pas, vorzugsweise von mindestens 
15000 Pas, bei 85**C MeBtemperatur aufweisen. Durch die Anpassung der X^skositat der Formmasse, was im wesentli- 20 
chen durch die Auswahl des 2^llstofftyps sowie der Cellulose und Wasserkonzentration in der Spinnlosung erfolgt, wird 
dem Extrudat eine gewisse Eigen- bzw. Grundfestigkeit mitgegeben, damit der Verzug zu Formkorpem erfolgen kann. 
Gleichzeitig kann man noch durch Zugabe von Stabilisatoren sowie durch die Reaktionsfiihrung bei der Losungsherstel- 
lung den notwendigen Viskositatsbereich einsiellen. 

[0044] Die oben genannte, der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Herstellen 25 
von Endlosformkorpem aus einer Formmasse, wie einer Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares Amin- 
oxid gelost, wobei zunachst die Formmasse zu Endlosformkorpem extrudiert wird, dann die Endlosformkorper durch ei- 
nen Luftspalt geleitet und im Luftspalt versireckt und einem Kuhlgasstrom aus einer Beblasungseinrichtung ausgesetzt 
werden, und anschlieBend die Endlosformkorper durch ein Fallbad geleitet werden, wenn der KUhlgasstrom durch die 
Beblasungseinrichtung wenigstens am Austritt aus der Beblasungseinrichtung in einen lurbulenien StrBmungszusland 30 
v^setzt wird. 
[0045] Es zeigen: 

[0046] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer erIindungsgemaBen Vorrichtung in einer schematische Ubersicht; 
[0047] Fig. 2 eine ersie Ausftihrungsform der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung in einem schematischen Schnitt ent- 
lang der Ebene H-II der Fig. 1 ; 35 
[0048] Fig^ 3 eine schematische Darstellung der Vorrichtung der Fig. 1 zur Erlauterung von geometrischen Kenngro- 

Ben; 

[0049] Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung dor M)rgange in einem Endlosformkorper unmittelbar 

nach der Extrusion. 

[0050] Zunachst wird der Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung anhand der Fig. 1 beschrieben. 40 
[0051] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung von Endlosformkorpem aus einer Formmasse (nicht gezeigt). 
Die Fomunasse kann insbesondere eine Spinnlosung sein, die Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid enthalt. Als ter- 
tiares Aminoxid kann N-Methyl-Morpholin-N-Oxid verwendet werden. Die Nullscherviskositat der Formmasse bei etwa 
85°C liegt zwischen 10000 bis ca. 30000 Pas. 

[0052] Die Vorrichtung 1 weist einen Extrusionskopf 2 auf, der an seinem unteren Ende mil einer im Wesratlichen 45 
rechteckigen, vollstandig bebohrten Dusenplatte 3 als GrundMcbe versehen ist In der DUsenplatte 3 ist eine Vielzahl 
von in Reihen angeordneten Extrusionsoffiiungen 4 voigesehen. Die in den Figuren gezeigte Reihenzahl dient lediglich 
der Veranschaulichung. 

[0053] Die Fornmiasse wird erwarmt und durch die vorzugsweise beheizten ExU-usionsoflftiungen geleitet, wo durch 
jede Exurusions5ffnung ein Endlosformkorper 5 exuudiert wird. Wie in Fig. 1 schematisch dargesteUt ist, kann jeder 50 
Endlosformkorper 5 im Wesendichen fadenfbrmig ausgebildet sein. 

[0054] Die Endlosformkorper 5 werden in einen Luftspalt 6 extrudiert, den sie in einer Durchleitungs- oder Extrusi- 
onsrichtung 7 durchqueren. GemaB Fig. 1 kann die ExUoisionsrichtung 7 in SchwerkrafUichtung weisen. 
[0055] Nach Durchquerung des Luftspaltes 6 tauchen die Endlosformkorper 5 als ein im Wesentlichen ebener Vorhang 
in ein Fallbad 9 aus einem Fallungsmitlel bei spiels weise Wasser, ein. Im Fallbad 9 befindet sich ein Umlenkoigan 10, 55 
durch das der ebene Vorhang 8 von der Exu-usionsrichtung in Richtung der Fallbadoberflache als \forhang 11 umgelenkt 
und dabei zu einer Biindelungseinrichtung 12 geleitet wird. Durch die Bundelungseinrichtung 12 vmd der ebene Vorhang 
zu einem Fadenbiindel 13 zusammengefasst. Die Bundelungseinrichtung 12 ist auBerhalb des Fallbades 9 angeordnet. 
[0056] Altemativ zum Umlenkorgan 10 konnen die Endlosformkorper in Durchleitungsrichtung 7 auch durch das I^- 
bad hindurchgeleitet werden und durch einen SpinnUichter (nicht gezeigt) an der der Fallbadoberflache 11 entgegenge- 60 
setzten Seite an der Unterseite des Fallbades austreten. Diese Ausftihrungsform ist jedoch insofim nachteilig, als der 
Veibrauch an Fallbadfliissigkeit hoch ist, im Spinntrichter l\irbulenzen auftreten und die IVennung von I^bad und Fa- 
serkabel am Trichteraustritt problematisch ist 

[0057] Im Bereich des Luftspaltes 6 ist eine Beblasungseinrichtung 14 angeordnet, aus der ein Kuhlgasstrom 15 aus- 
tritt, dessen Achse 16 quer zur Durchleitungsrichtung 7 verlauft oder der wenigstens eine HauptsUnomungskomponente in 65 
diese Richtung aufweist. Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist der KiihlgassU^om 15 im wesentlichen eben. 
[0058] Unter der Bezeichnung "ebener Gasstrom" wird dabei ein Kuhlgasstrom verstanden, dessen Hohe B quer zur 
Richtung 16 des Gasstromes kleiner, vorzugsweise wesentlich kleiner, ist als die Breite D des Gasstromes in Reihenrich* 



5 



DE 102 00 406 A 1 



tung und der von festen Wanden beabstandet ist. Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, verlauft die Breitenrichtung D des 
Gasstromes entlang der langen Xante 17 der Rechteckdiise 3. 

[0059] Durch die beiden Grenzbereiche ISa und 18b des Kuhlgasstromes 15, wobei 18a den der DOsenplatte 3 zuge- 
wandten oberen Grenzbereich und 18b den der Fallbadoberflache 11 zugewandten unteren Grenzbereich bezeicbnet, 
5 wird ein Kiihlbeieich 19 besdnunt. Da die Temperatur des ebenen Gasstromes 15 niedriger ist als die Temperatur der 
noch vom Extrusionsprozess aufgeheizten Endlosformkoiper 5 findet im Kuhlbereich eine Wechselwirkung des ebenen 
Gasstromes 15 mit den Endlosformkorpem 5 und damit eine Kiihlung und Verfestigung der Endlosformkorper statt. 
[0060] Der Kuhlbereich 19 ist von den Exu-usionsoffiiungen 4 durch einen ersten Abschinnungsberdch 20 getrennt, in 
dem keine Kiihlung der Endlosformkorper 5 stattfindet. 
10 [0061] Von der Fallbadoberflache U ist der Kuhlbereich 19 durch einen zweiten Abschirmungsbmich 21 getrennt, in 
dem ebenfalls keine Kiihlung und/oder keine Luftbewegung stattfindet. 

[0062] Der erste Abschirmungsbereich 20 hat die Funktion, die Exuusionsbedingungen direkt an den ExtrusionsSff- 
nungen moglichst unbeeinflusst durch die nachfolgende Kiihlung durch den Kiihlgasstrom im Kiihlbereich 19 zu lassen. 
Der zweite Abschirmungsbereich 21 hat dagegen die Funktion, die Fallbadoberflache 11 vom Kiihlgasstrom abzuschir- 
15 men und moglichst ruhig zu halten. Eine Moglichkeit, die Fallbadoberflache 11 ruhig hallen, besteht darin, im zweiten 
Abschirmungsbereich 21 die Luft moglichst unbewegt zu halten. 

[0063] Die Beblasungseinrichtung 14 zur Erzeugung des Kuhlgassu-omes 15 weist eine ein- oder mehrreihige Mehrka- 
naiduse auf, wie sie z. B. von der Firma Lechler (JmbH in Metzingen, Deutschland, angeboten wird. Bei diese Mehrka- 
naldiise wird der Kuhlgasstrom 15 durch eine Vielzahl von kreisrunden Einzelstromen gebildet mit einem Duichmesser 

20 zwischen 0,5 mm und 5 mm, vorzugsweise urn 0,8 mm, die sich nach einer von ihrem Durchmesser und ihrer Stro- 
mungsgeschwindigkeit abhangigen LaufsLrecke zu einem ebenen GassQ-om verbinden. Die Einzelstrome uieten mit einer 
Geschwindigkeit von wenigstens 20 m/s, vorzugsweise wenigstens 30 m/s aus. Insbesondere sind Geschwindigkeiten 
von mehr als 50 m/s sind zur Erzeugung turbulenter Kiihlgasstrome bei guter Spinnsicherheit. Die spezifische Blaskrafl 
einer deran ausgefuhrten Mehrkanalduse sollte mindeslens 5 mN/mm beU-agen, vorzugsweise mindestens 10 mN/mm. 

25 Die Reynolds-Zahl beU-agt mindestens 2.500, bei sehr hohen Geschwindigkeiten mindestens 3.500. 

[0064] Die vom Kiihlgasstrom zu durchdringende Dicke E des Vorhanges von Endlosformkorpem 5, gemessen quer 
zur Durchleitungsrichtung 7, betragt beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 weniger als 40 nun. Diese Dicke wird im We- 
sentlichen dadurch bestimmt, ob in der in GassU-omrichtung 16 letzten Reihe 22 der Endlosformkorper 5 eine ausrei- 
chende Kuhlwirkung durch den Kuhlgassu-om im Kuhlbereich 16 erzeugt wird. Je nach Temperatur und Geschwindig- 

30 keit des Kuhlgasstromes sowie der Temperatur und Geschwindigkeit des Extrusionsprozesses im Beieich der Extrusi- 
onsoffnungen 4 sind auch Dicken E von weniger als 30 mm oder weniger als 25 mm moglich. 

[0065] In der Fig, 2 ist eine besondere Ausfiihrungsform der in Fig. 1 dargestellten Spinnvorrichtung 1 beschrieben. 
Dabei werden fur die bereits in Fig, 1 beschriebenen Elemente der Vorrichtung 1 in Fig. 2 dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet. Die Ausfiihrungsform ist in einem schematischen Schnitt entlang der Ebene II der Fig. 1 dargestellt, die die 
35 Symmeuieebene in Breitenrichtung D des Su*omes 15 bildet. 

[0066] Zwischen der in Durchleitungsrichtung 7 gemessenen Hohe I des Abschirmungsbereiches 20 in Millimeter, der 
in Durchleitungsrichtung 7 gemessenen Hohe L des Luftspaltes 6, dem Abstand A vom Austritt des Kiihlgasstromes 15 
aus der Beblasungseinrichtung 14 bis zur letzten Reihe 22 der Endlosformkorper 5 in Millimeter und der Breite B des 
Kiihlgassu-omes 15 in Richtung quer zur Kiihlgassuromrichtung 16 gilt die dimensionslose Beziehung: 

40 

L > I + 0,28 • A + B 

[0067] Der Abstand A kann dabei wenigstens der Dicke E des Vorhanges aus Endlosformkorpem 5 entsprechen, je- 
doch auch vorzugsweise 5 mm bzw. 10 mm groBer als E sein. Die GroBen L, I, A, B sind in der Fig. 3 daigestellt 
45 [0068] Wird ein KuhlgassUrora 15 mit rundem Querschnitl verwendet, so kann anstelle der Brcite B des Kuhlgasstro- 
mes 15 dessen Durchmesser genommen werden. 

[0069] In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der die Richtung 16 des Kuhlgasstromes 15 um einen Winkel P 
gegen die Senkrechte 23 auf die Durchleitungsrichtung 7 geneigt ist. Auf diese Weise weist der KUhlgasslrom 15 eine 
Geschwindigkeilskomponente auf, die in Durchleitungsrichtung 7 weist. 

50 [0070] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2 ist der Winkel P groBer als der Ausbreitungs winkel y des KuhlgassU-omes. 
Durch diese Bemessungsregel verlauft der Grenzbereich 18a zwischen dem Gassu-om 15 und dem ersten Abschirmungs- 
bereich 20 in Durchleitungsrichtung 7 geneigt. Der in Fig. 2 dargestellte Winkel P kann bis zu 40'' beU-agen. Der Kuhl- 
gasstrom 15 weist an jeder Stelle im Kiihlbereich 19 eine in Durchleitungsrichtung 7 weisende Komponente auf. 
[0071] Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2 ist neben der bereits erwahnten Ungleichung fur die Luftspalthohe L auch 

55 die folgende Ungleichung stets erfullt, durch welche sich die Hohe I des ersten Abschirmungsbereichs 20 in Durchlei- 
tungsrichtung 7 bestimmt. Es gilt: 

I>H + A • [tan(P)-0,14], 

60 wobei die GroBe H den Abstand in Durchleitungsrichtung 7 zwischen den Extrusionsoflhungen 4 und der Oberkante des 
KiihIgassUx>mes 15 unmittelbar am Austritt aus d^ Beblasungseinrichtung 14 darstellt. 

[0072] Insbesondere sollte zu keiner Stelle im Bereich der Extrusionsoffnungen die Hohe des ersten Abschirmungsbe- 
reiches 20 kleiner als 10 mm sein. 

[0073] Die Hohe I des Abschirmungsbereiches lasst sich unter Zuhilfenahme der Fig. 4, in dem ein Ausfiihrungsbei- 
65 spiel beschrieben ist, wie folgt erlautem. In Fig. 4 ist das Detail VI der Fig. 3 dargestellt, wobei lediglich ein einzig^ 
Endlosformkorper 5 unmiUelbar nach dem Austritt aus einer ExUrusionsoffnung 4 in den LuAspalt 6 exenq)larisch ge- 
zeigt ist. 

[0074] Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, weitet sich der Endlosformkorper 5 unmittelbar nach der Extrusion in einem Auf- 
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weitungsbereich 24 auf, bevor er unier Einwirkung der Zugkrafi sich wieder auf in etwa den Durchmesser der Extnisi- 
onsoffnung 4 verringert. Der Durchmesser des Endlosformkorpers quer zur Durchleitungsrichtung 7 kann das bis zu 
Dreifache des Durchmessers der ExtrusionsofThung betragen. 

[0075] Im Auf weitungsbereich 24 weist der Endlosformkorper noch eine relativ starke Anisotropie auf, die sich in 
Durchleitungsrichtung 7 allmahlich unter Einwirkung der Zugkraft auf den Endlosformkorper verringert. 5 
[0076] Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Beblasungsverfahren und -vorrichtungen erstreckt 
sich bei der erfindungsgemafien Losung gemaB Fig. 4 der Abschirmungsbereich 20 wenigstens iiber den Aufweitungs- 
bereich 24. Dadurch wird vermieden, dass der Kiihlgasstrom 15 auf den Aufweitungsbereich einwirkt 
[0077] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass sich der erste Abschirmungsbereich 20 bis zu einem Bereich 25 er- 
su*eckt, in dem die Aufweiiung des Endlosformkorpers 5 nur noch gering oder nicht mehr vorfianden ist. In Fig. 4 ist dar- lo 
gestellt, dass sich der Bereich 25 in Durchleitungsrichtung 7 hinter dem groBten Durchmesser des Aufweitungsbeieiches 
befindet. Vorzugsweise uberlappen sich der Kiihlbereich 19 und der Aufweitungsbereich 25 nicht, sondem folgen lumiit- 
telbar aufeinander. 

[0078] Im Folgenden wird die Wirkung der erfindungsgem^Ben Spinnvorrichtung und des erfindungsgemaSen \ferfah- 
rens anhand von Vergleichsbeispielen erlautert. 15 
[0079] Bei den angegebenen Beispielen sowie in der t)bersichtstabelle 1 sind die Spinndichte, d. h. die Anzahl der Ex- 
trusionsofTnungen pro Quadratmillimeter, die Abzugsgeschwindigkeit, mit der das Fadenbiindel 12 abgezogen wird, in 
Meter/Sekunde, die Formmassentemperatur in Grad Celsius, die Beheizungstemperatur der Extrusionsofihungen in Grad 
Celsius, die Luftspalthohe in Millimeter, die Reynolds-Zahl, die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes unmittelbar am 
AusUritt aus der Beblasungseinrichtung in Meter/Sekunde, der Abstand H in Millimeter, der Winkel P in Grad, der er- 20 
sponnene Fasertiter in dlex, der Variationskoeffizient in Prozent, das subjektiv bewertete Spinnverhalten mit Noten zwi- 
schen 1 und 5, die Breite des GaskiihlsLromes bzw. bei einem runden Gaskuhlstrom dessen Durchmesser sowie die mit 
der Breite des Kuhigassu-omes nomiierie Lufimenge in Liier/Siunde je nrmi Dusenbreite angegeben. Mil einer Note 1 
wird das Spinnverhalten als gut, mit einer Note 5 als schlecht bewertet. 

[0080] Der Variationskoeffizient wurde nach DIN EN 1973 mit dem Priifgerat Lenzing Instruments Vibroskop 300 er- 25 

miltelt. 

[0081] Die Reynoldszahl als MaB fur die Turbulenz eines Gassuromes wurde nach der Formel Re = wq • B/v ermittelt, 
wobei Wo die Austrittsgeschwindigkeit des Gases aus der Diise in m/s, B die Blasspaltbreite, bzw. den Locbdurchmesser 
der Blasvorrichtung in mm und v die kinematische Viskositat des Gases darsteUt. Die kinematische Viskositat V wuide 
fur Luft bei einer Temperatur von 20**C mit 153,5 x 10"^ mVs angenommen. Werden andere Gase oder Gasgemische zur 30 
Erzeugung eines Kuhlgasstromes erzeugt, kann der Wert von v entsprechend angepasst werden. 
[0082] In der Ubersichtstabelle 1 ist eine Zusammenfassung der Versuchsergebnisse daigestellt 

Vergleichsbeispiel 1 

35 

[0083] Eine NMMNO-Spinnmasse bestehend aus 13% Cellulose TVp MoDo Crown DissoIving-DP 510-550, 76% 
NMMNO und 11% Wasser wurde mit einer Temperatur von TS^'C stabilisiert mit Gallussaurepropylesler einer ringfor- 
migen Spinndiise mit einem Ringdurchmesser von ca. 200 mm zugefuhrt. Die Spinnduse bestand aus mehreren bebohr- 
ten Einzelsegmenten, die jeweils die Extrusionsoffnungen in Form von Kapillarbohrungen beinhalteten. Die Extrusions- 
offhungen wurden auf eine Temperatur von 85°C aufgeheizt. 40 
[0084] Der Raum zwischen der Fallbadoberflache und den Extrusionsoffnungen wurde von einem Luftspalt von ca. 
5 mm Hohe gebildet. Die Endlosformkorper durchliefen den Luftspalt ohne Beblasung. Die Koagulation der Endlos- 
formkorper erfolgte im Spinnbad, in dem unterhalb der ExUusionsofiiiungen ein Spinntrichter angeordnet war. 
[0085] Die ringfbrmige Schar von Endlosformkorpem wurde im SpinnUichter durch dessen Austrittsflache gebundelt 
und aus dem Spinntrichter herausgefuhrt. Die Lange des Spinnlrichters in DurchleitungsrichtuDg betrug ca. 500 mm. 45 
[0086] Das Spinnverhalten gestaltete sich sehr schwierig, da das ersponnene Fasermaterial viele >%rklebungen auf- 
wies. Die schlechten Bedingungen zeigten sich auch in einer starken Streuung der Faserfeinheit, deren Varianz bei die- 
sem Vergleichsbeispiel bei iiber 30% lag. 

Vergleichsbeispiel 2 50 

[0087] Beim Vergleichsbeispiel 2 wurde bei ansonsten gleichen Bedingungen zusatzlich eine von auBen nach innen ge- 
richtete Beblasung unmittelbar nach der Extrusion ohne einen erslen Abschirmungsbereich voxgenonunoi. Dabei er- 
folgte die Beblasung mit einer relativ niedrigen Geschwindigkeit von ca. 6 m/s. 

[0088] Durch die Beblasung konnte die Hohe des Luflspaltes nur unwesentlich erhoht werden, die Spinnqualitat und 55 
die Spinnsicherheit blieben gegeniiber dem Vergleichsbeispiel 1 im Wesentlichen unverandert 

Vergleichsbeispiel 3 

[0089] Die bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 verwendete Formmasse wurde beim Vergleichsbeispiel 3 bei einer 60 
Temperatur von ebenfalls TS'^C einer Rechteckduse zugefUhrt, die sich aus mehreren gebohrten Einzelsegmenten zusam- 
mensetzte. Die Rechteckduse wies drei Reihen von ExtrusionsoflPhungcn auf, die auf einer Temperatur von ca. 90**C ge- 
halten wurden. 

[0090] Unterhalb der Extrusionsoffnungen befand sind ein Fallbad, in dem ein Unilenkoigan angebracht war. Zwi- 
schen der Fallbadoberflache und den Extrusionsoffnungen war ein Luftspalt von ca. 6 nmi gebildet, den die Endlosform- 65 
korper als Vorhang durchliefen. Zur Unterstutzung des Spinnvoigangs wurde eine Kuhlbeblasung parallel zur Spimibad- 
oberfiache eingesetzt. 

[0091] Die Koagulation der Endlosformkorper erfolgte im I^bad, wo der V>rfaang aus EndlosformkOrpem dutch das 



7 



DE 102 00 406 A 1 



Umlenkorgan umgelenkt und schrag nach oben einen auBerhalb des Fallbades angeordneten Bundelungseinrichtung zu- 
gefCihrt wurde. Durch die Bundelungseinrichtung wurde der Vorhang der £ndlosfonnk6q>er zu einem Faseibiindel zu- 
sanunengefuhrt und dann an weitere Verarbeituogsschritte weitergeleitet. 

[0092] Das Vergleichsbeispiel 3 wies ein leicht verbessertes Spinnverhalten auf^ wobei jedoch immer wieder Spinnsto- 
5 rungen auftraten. Die Endlosformkorper verklebten teilweise; die Faserfeinheit wies starke Streuungen auf. 

Vergleichsbeispiel 4 

[0093] Beim Vergleichsbeispiel 4 wurde bei ansonslen zum Vergleichsbeispiel 3 identischen Bedingungen an einer lan- 
10 gen Seile der Rechteckduse eine Blaseinrichtung mit einer Breite B von 8 nun so angebracht, dass sich der KUhlbercich 

bis an die Exlrusionsolfnungen erstreckte, also kein erster Abschirmungsbereich vorhanden war. 

[0094] Der Kuhlgasstrom wies am Austria aus der Blaseinrichtung eine Geschwindigkeit von ca. 10 m/s auf. 

[0095] Im Vergleich zum Vergleichsbeispiel 3 konnte bei der Anordnung des Vergleichsbeispiels 4 der Luftspalt nur 

unwesentlich erhoht werden, die erzielie Spinnsicherheil und die Faserdaien blieben gegenuber den Werten des Ver- 
ts suchsbei spiels 3 unverandert. 

Vergleichsbeispiel 5 

[0096] Bei diesem Vergleichsbeispiel wurde wie beim Vergleichsbeispiel 4 an einer langen Seite der Rechteckduse 
20 eine Blaseinrichtung mit einer Kiihlgasstrombreile von 6 mm beim Austritt aus der Blaseinrichtung so angebracht, dass 
sich der Kuhlbereich ohne Zwischenlage eines Abschirmungsbereichs bis an die Extrusionsofibungen erstreckte. In Ab- 
weichung zum Vergleichsbeispiel 4 wurde anstelle einer segmentierten Rechteckduse eine vollflachig bebohrte Recht- 
eckduse verwendet. 

[0097] Die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes am Austritt an der Blaseinrichtung betrug ca. 12 m/s. 
25 [0098] Beim Vergleichsbeispiel 5 konnte der Luftspalt auf ca. 20 mm vergroBert und die Spinnsicherheil erheblich ver- 
bessert werden. Bei den Faserdaten wurden allerdings keine Verbesserungen beobachtet, zumal auch immer wieder Ver- 
klebungen auftraten. 

[0099] Bei den folgenden Vergleichsbeispielen 6 bis 9 wurde mittels mehrerer, in einer Reihe nebeneinander angeord- 
neter Mehrkanal-Druckluftdiisen ein Kuhlgasstrom erzeugt. Der Durchmesser einer jeden Druckluftduse betrug ca. 
30 0,8 mm. Die Austrittsgeschwindigkeit der Einzelkuhlgasstromen aus der Blaseinrichtung betrug bei den >feigleichsbei- 
spielen 6 bis 9 mehr als 50 ra/s. Die Einzelkuhlstiome waren turbulent. Die Gasversoigung der Diise erfolgte mittels 
Druckluft von 1 bar Uberdruck, zur Anpassung der Blasgeschwindigkeit wurde der Gasstrom mittels eines Vbntils ein- 
gedrosselt. 

[0100] Der Spinnkopf wies eine vollflachig gebohrte Rechteckduse aus Edelstahl auf. Ansonsten wurde das Spinnsy- 
35 stem der Vergleichsbeispiele 3 bis 5 verwendet. 

Vergleichsbeispiel 6 

[0101] Beim Vergleichsbeispiel 6 wurde, wie beim Vergleichsbeispiel 5, die Mehrkanal-Druckluftduse so angebracht, 
40 dass sich der Kuhlbereich direkt an die Extrusionsoffnungen erstreckte, also kein erster Abschirmbereich vorhanden wan 
[0102] Bei dieser Anordnung wurden keine verbesserten Ergebnisse beobachtet. das Spinnverhalten konnte nicht als 
zufriedenstellend bewertet werden. 

Vergleichsbeispiel 7 

45 

[0103] Bei diesem Versuch wurde der Kiihigasslrom schrag nach oben in Richtung der Duse gerichtet und wies daher 
eine entgegen der Durchleitungsrichtung gerichtete Komponente auf. 

[0104] Beim Vergleichsbeispiel 8 war das Spinnverhalten gegenuber dem Vergleichsbeispiel 7 verschlechtert. 

50 Vergleichsbeispiel 8 

[0105] Gegenuber dem Vergleichsbeispiel 7 wies der Kiihlgasstrora eine Stromrichtung schrag nach unten in Richtung 
Spinnbadoberflache auf. IDer Kuhlgasstrom wies demnach eine Geschwindigkeitskomponente in Durchleitungsrichtung 

auf. 

55 [0106] Bei der Anordnung gemaB Vergleichsbeispiel 9 konnlen die besten Ergebnisse erzdelt werden. Der Variations- 
koeffizient der Endlosformkorper lag deutlich unter 10%. Das Spinnverhalten war sehr zufriedenstellend und lies einigen 
Spielraum in Richtung feinerer Titer bzw. hohere Abzugsgeschwindigkeit zu. 

[0107] Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass bei den Vergleichsbeispielen 6, 7 bis 9 zwischen dem Kuhlbe- 
reich und der I^badoberflache ein zweiter Abschirmungsbereich vorhanden war; in dem die Luft im Wesentlichen 
60 ruhte. 
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Obersichisiabelle 1 



Beispiei 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


Lochdichte 




1.86 


1.96 


1,86 


0,99 


2.81 


3.18 


3,18 


3,18 


Abzugsgeschwindigkeit 




40 


30 


30 


32 


34 


31 


35 


40 


Spinnmassetemperatur 




78 


78 


78 


83 


81 


83 


83 


84 


Dusenheiztemperatur 




85 


85 


80 


100 


98 


100 


100 


102 


Luftspall 


L 


5 


6 


6 


16 


20 


18 


16 


22 


Reynolds Zahl 








782 


5.211 


4.690 


3.388 


3.648 


3.908 


Geschwindigkeit am 
Kuhlgasstromaustritt 






- 


6 


10 


12 


65 


70 


75 


Abstand zwtschen Aus- 
tritt aus Blaseinrichtung 
und (etzter Reihe der 
Endlosf orm korper 


A 






35 


23 


22 


32 


32 


32 


Abstand zwischen den 
Extrusionsoffnungen 
und der Oberkanle des 
Kuhlgasstom-Austrittes 
in Durchlettungsrichtung 


H 


- 


- 


0 


0 


0 


0 


10 


10 


Winkel d. Beblasung 


P 


- 


- 


0 


0 


0 


0 


-10 


20 


Titer 




1.72 


1,66 


1.74 


1.55 


1.4 


1.47 


1.35 


1.33 


Variationskoeffizent des 
Titers 




30,3 


23,5 


25,8 


18.5 


24,3 


18.6 


21,1 


7.6 


Spinnverhalten 




4-5 


4 


4-5 


4 


3 


3-4 


4 


1-2 


Kiihlstrombreite / Ein- 
zelbohrungs-Durchm. 


B 






2 


8 


6 


0.8 


0,8 


0.8 


Gasmenqe je mm Breite 








43 


288 


259 


39 


42 


45 



[0108] Bei den Werten der Ubersichlstabelle 1 isl bei den angegebenen Siromgeschwindigkeiten davon auszugehen, 
dass bei den hohen Slromgeschwindigkeiten der Veigleichsbeispiele 6 bis 8 ein turbulenter Kufalgasstrom vorlag 

35 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung (1) zur Herstellung von Endlosformkorpem (5) aus einer Formmasse, wie einer Spinnlosung enthal- 
tend Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid, mil einer Vielzahl von Extrusionsoffiiungen (4), duich die im Be- 
trieb die Formmasse zu Endlosformkorpem (5) exUrudierbar ist, mil einem Fallbad (9), mit einem zwischen den Ex- 40 
trusionsoffnungen (4) und dem Fallbad (9) angeordneten Luftspalt (6) und einer Beblasungseinrichtung (14) zur Er- 
zeugung eines Kiihlgasstromes (15), wobei im Betrieb die Endlosformkorper (5) nacheinander durch den Luftspalt 

(6) und das Fallbad (9) geleitet sind und der Kuhlgasstrom (15) im Bereich des Luftspaltes (6) auf die Endlosform- 
korper (5) gerichtet ist, dadurch gekennzdchnet, dass der Kuhlgasstrom (15) wenigstens am Austritt aus der Be- 
blasungseinrichtung (14) turbulent ist. 45 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, daduich gekennzeichnet, dass der Kuhlga5Sbx)m (15) eine auf seiner Breite (B), 
gemessen im wesendichen in Durchleitungsrichtung (7) der Endlosformkorper (5) durch den Luftspalt (6), und sei- 
n&r Geschwindigkeit in Stromrichtung (15), und der Viskositat (v) des Kuhlstronunediums basierenden Reynolds- 
Zahl (Re) von mindestens 2.500 aufweist. 

3. \forrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reynolds-Zahl wenigstens 3.000 betragt. 50 

4. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, daduich gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des 
Kuhlstromes (15) wenigstens 30 m/s betragt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes (15) we- 
nigstens 40 m/s betragt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des Kuhlsuromes (15) wenig- 55 
stens 50 m/s beu-agt. 

7. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des Ktihlstro- 
mes am Austritt hochstens 2 mm beU-agt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des KiihlgassUDmes am Ausuitt b5ch- 
stens 1 mm betragt. 50 

9. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die spezifische Blaskrail 
des KuhlgassUx>mes (15) wenigstens 5 mN/mm beU-agt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die spezifische Blaskraft des Kiihlgasstromes (15) 
wenigstens 10 mN/mm beUragt 

11. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) 65 
im Bereich der ersten Reihe von Endlosfromkorpem (5), auf die er uifft, turbulent ist. 

12.. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftspalt (6) einen 
ersten Abschirmungsbereich (20) aufweist, durch den der Ktihlgassu-om (15) von den Extrusionsoffnungen getrennt 
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ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem ersten Abschirmungsbereich (20) ei- 
nen zweiten Abschirmungsbereich (21) aufweist, durch den der Kuhlbereich (19) von der Fallbadoberflache (11) 
getrennt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der den Extrusionsofifhungen (4) zuge- 
wandte Grenzbereich (18a) zwischen dem Kuhlbereich (19) und dem ersten Abschirmungsbereich (20) im Wesent- 
lichen parallel zu einer Ebene verlauft, in der im Miilel die ExtrusionsoflFnungen (4) liegen. 

15. Vorrichtung nach einem der oben genannien Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusionsofifnun- 
gen (4) auf einer im Weseniiichen rechteckigen Grundflache in Reihen quer zur Richtung (16) des Klihigasstromes 

(15) angeordnel sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Extrusionsoffnungen (4) in Rei- 
henrichtung groBer ist als in Kuhlgasstromrichtung (16). 

17. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Failbad (9) ein Um- 
lenkorgan (10) vorgesehen ist, durch das im Beuieb che Endlosformkorper (5) als im Wesentlichen ebener Vorhang 
(8) zur Fallbadoberflache (11) hin umgelenkt sind, und dass aufierhalb des Fallbades eine Bundelungseinrichtung 

(14) vorgesehen ist, durch die im Betrieb die Endlosformkorper (5) zu einem Faserbiindel (13) zusammengefasst 
sind. 

1 8. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (D) des Kuhl- 
gasstromes (15) quer zur Durchleitungsrichtung (7) der Endlosformkorper (5) durch den Luflspalt (6) grofi^ ist als 
die Hohe (B) des Kuhlgasstromes in Durchleitungsrichtung. 

19. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der KUhlgasstrom (15) 
aus einer Mehrzahl von Einzelkiihlgasstromen zusammengesetzt ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelkuhlgasstromen in Reihenrichtung ne- 

beneinander angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlgasstrom im 
Bereich der Durchleitung der Endlosformkorper (5) durch den Luftspalt (6) als turbulenter Luftslrom ausgebildet 
ist. 

22. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der KUhlgasstrom (15) 
eine in Durchleitungsrichtung (7) weisende Geschwindigkeitskomponente aufsveist. 

23. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Formmasse vor ihrer 
Extrusion eine Nullscherviskositat von nnindestens 10000 Pas, vorzugsweise mindestens 15(XX)Pas, bei 85**C auf- 
weist. 

24. Vorrichtung nach einem der oben genannien Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils der Abstand des 
Kuhlbereichs (19) von jeder Extrusionsoffnung (4) in Durchleitungsrichtung (7) wenigstens 2 mm betragt. 

25. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils der Abstand I 
des Kuhlbereichs (19) in Durchleitungsrichtung (7) von jeder Extrusionsoffnung (4) in Millimeter die folgendeUn- 
gleichung erfullt: 

I>H + A . [tan(p)-0,14], 

wobei H der Abstand der Kuhlgasstromoberkante in Durchleitungsrichtung von der Ebene der ExtrusionsoflFnungen 
am Austria aus der Beblasungseinrichtung (14) in Millimeter, A der Abstand quer zur Durchleitungsrichtung zwi- 
schen dem Austritt des Kuhlgasstromes (15) der Beblasungseinrichtung (14) in Millimeter und der in Stromrichtung 

(16) letzten Reihe (22) der Endlosformkorper (5) in Millimeter und p der ^nkel in Grad zwischen der Kilhigas- 
stromrichtung (16) und der Richtung quer zur Durchleitungsrichtung (7) ist 

26. MDrrichtung nach einem der oben genannten Ansprudie, dadurch gekennzeichnet, dass die H5he L des Luft- 
spaltes (6) in Durchleitungsrichtung (7) in N^Uimeter folgende Ungleichung erfullt: 

L>r + 0,28'A + B 

wobei I den Abstand des Kuhlbereichs (19) von den Extrusionsoffnungen (4) im Bereich der Durchleitung der End- 
losformkorper (5) durch den Luftspalt (6), A der Abstand quer zur Durchleitungsrichtung (7) zwischen dem Austritt 
des KuhlgassU-oms (15) aus der Beblasungseinrichtung (14) und der in Stromrichtung (1^ letzten Reihe (22) der 
Endlosformkorper (5) in Millimeter und B die Hohe des Kiihlgassuromes (15) quer zur Kuhlgasstromrichtung (16) 
in Durchleitungsrichtung (7) am Austritt des Kuhlgasstromes (15) aus der Beblasungseinrichtung (14) ist 

27. Verfahren zum Herstellen von Endlosformkorpem (5) aus einer Formmasse, wie einer Spinnlosung enthaltend 
Wasser, Cellulose und tertiares Aminoxid, wobei zunachsl die Formmasse zu Endlosformkorpem extrudiert wild, 
dann die Endlosformkorper durch einen Luftspalt (6) geleitet und im Luftspalt verstreckt und einem Kiihlgasstrom 

(15) aus einer Beblasungseinrichtung (14) ausgesetzi werden, und anschlieBend die Endlosformkorper durch ein 
Failbad (9) geleitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass der KuhlgassUrom (15) durch die Beblasungseinrichtung 
(14) wenigstens am Austritt aus der Beblasungseinrichtung (14) in einen turbulenten Stromungszustand versetzt 
wird. 
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